Inovacijas

Zurnals Bavinzenieris sadarbiba ar kompaniju Mikrokods publicé rakstu
sériju par datormodelésanas iespéjam projektéSana - programmas

Plaxis 3D izmanto3anu. Si ir otra - noslédzo3a - publikacija. Pirmo rakstu

lasiet zurnala iepriekséja izdevuma Nr. 75 2020. gada augusta.

Praktiski modelesanas

piemeéri

Ta ka daudzviet Latvija, ari Rigas
apkaimé, ir gruntis ar zemu
nestspéju, berzes pali biezi tiek
izmantoti buavju pamatnés.

Buvniecibas normativos reglamentéti palu
pamatu nestspéjas un deformaciju aprékini.
Eirokodekss 7 Geotehniska projektésana regla-
menté pielaujamas deformacijas palu pama-
tiem, tai skaita lenkisko deformaciju, atsevis-
kiem rezgogiem nevienmérigi sézoties.

Nozimiga dala
Palu pamatu deformaciju aprékins ir nozimi-
ga buves tehniska projekta sastavdala. Palu
pamatu deformaciju aprékini notiek saskana
ar Latvijas bavnormativu LBN 207-15 Geo-
tehniska projektésana. Aprékins rit péc lineari
deforméjamas pustelpas modela un parasti
tiek izpildits programma MS Excel.

Modeléta berzes palu rezgogu vertikala de-
formacija, salidzinot Plaxis 3D modelésanas
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rezultatu ar Excel aprékinu péc LBN. Plaxis
3D aprékina palu virsmas berzes noteik$anai
izveléta Layer dependent metode, kas nosaka
pala virsmas berzi atkariba no grunts slanu
raksturlielumiem: saistes (c), iek$éja berzes
lenka (¢) un redukcijas faktora R .

Modelésanai izvéléts Rigas apkaimei tipisks
geologiskais modelis ar irdenu vai blivu smil-
$aino slanu miju, ko aptuveni 12 m dziluma
partrauc ciets morénas smil$mals. Viens no
smil$ainajiem starpslaniem pienemts ka loti
irdens - elastibas modulis =6 MPa, kas klasi-
ficéjams ka vajais slanis.

Apskatiti dazi raksturigie palu izvietojumi
rezgogos, aprékinot to deformaciju vértibas
péc LBN ar Excel un Plaxis 3D. Modeli pie-
nemti dzelzsbetona urbpali ar diametru 42
cm. Katram rezgogam apskatiti divi modelé-
$anas scenariji: a) ar vajo slani: Joti irdena
smilts jeb E=6 MPa; b) bez vaja slana: Joti ir-
denas smilts vieta pienemot vidéji blivu slani
ar E=20 MPa.
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1. attels. Modelésanas geologiskais modelis.

1. modelis: viens palis zem lentveida
rezgoga ar pieliktu koncentrétu
slodzi 500 kN, skat. 2. attelu.

2. attels. Viena pala slogojuma shéma.

3. attels. Modeletas vertikalas deformacijas viena pal
rezgogam ar vajo slani.

a) Ar vajo slani: maksimala modeléta
deformacija ar Plaxis 3D ir 1,3 cm.
Maksimala deformacija péc LBN - 1 cm.
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E'=45 MPa (Bliva smilts)
E'=14 MPa (Irdena smilts)

E'=6(20) MPa (Loti irdena vai vidéji bliva
E'=24 MPa (Vid&ji bliva smilts)

E'=46 MPa (Vid&ji bliva smilts)

E'=75 MPa (Ciets morénas smilSmals)

smilts)

4. attels. Modeletas vertikalas deformacijas viena pala

rezgogam bez vaja slana.

b) Bez vaja slana: maksimala modeléta
deformacija ir 1,1 cm.
Maksimala deformacija péc LBN - 0,4 cm.
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2. modelis: 2 palu rez§ogs, pielikta x
koncentréta slodze 1000 kN,
skat. 5. attelu.
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5. attels. Divu palu reZgoga slogojuma shéma.
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6. attels. Modelétas vertikalas deformacijas divu palu
rezgogam ar vajo slani.

a) Ar vajo slani: maksimala modeléta
deformacija ir 1,6 cm.
Maksimala deformacija péc LBN - 3 cm.

3. modelis: 3 palu rezgogs,
koncentréta slodze 1500 kN,
skat. 8. attélu.

8. attels. Tris palu rezgoga slogojuma shéma.
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7. attels. Modelétas vertikalas deformacijas divu palu
rezgogam bez vaja slana.

b) Bez vaja slana: maksimala modeléta
deformacija ir 1,3 cm.
Maksimala deformacija péc LBN -1 cm.
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9. attels. Modelétas vertikalas deformacijas tris paju
rezgogam ar vajo slani.

a) Ar vajo slani: modeléta vertikala
deformacija ir 1,9 cm, aprékinata vertikala
deformacija péc LBN - 1,7 cm.

Izstradats ari Plaxis 3D modelis ar rezgogu,
kas savieno vairakas palu grupas ar dazadam
pieliktajam slodzém, kura aprékins ar anali-
tisko modeli programma MS Excel butu grati
izpildams. Sads modelis ir tuvs monolitai pa-
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10. attels. Modelétas vertikalas deformacijas tris paju
rezgogam bez vaja slana.

b) Bez vaja slana: modeléta vertikala
deformacija ir 1,5 cm, aprékinata vertikala
deformacija péc LBN - 0,9 cm.

matu platnei, zem kuras novietoti pali. Mode-
lis rada nevienmeérigu rezgoga deformaciju,
ko varétu noveérst, mainot palu izvietojumu,
skat. 11. un 12. attélu.

4. modelis: palu grupas sésanas parbaude ar monolito platni, kopéja koncentréta

un izkliedéta slodze — 2000 kN.
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11. attels. Modelétas vertikalas deformacijas rezgogam
ar pieliktu koncentrétu un vienmerigi izkliedetu slodzi.
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12. attéls. Modelétas vertikalas deformacijas rezgogam
ar pieliktu koncentrétu un vienmeérigi izkliedétu slodzi
skata no apaksas.

Maksimala modeléta deformacija - 1,8 cm.
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13. attels. Slogojuma shéma diviem vienadas nestspéjas rezgogiem ar vienadu palu skaitu un rezgoga laukumu, bet

atskirigu rezgoga formu.
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Mikrol(od& Realitates 3D modelésanas

Piemeéri rada, ka aprékins péc LBN 207-15
Geotehniska projektésana nem véra nosacitas
pamata pédas formas koeficientu a, ko varétu
vienkarsoti uzltkot ka rezgoga formas koefi-
cientu, tapéc gariem un Sauriem rezgogiem ir
augstaka deformacija neka kvadratiskas for-
mas rezgogiem.

Izveidots Plaxis 3D modelis divu rezgogu
salidzinasanai ar vienadu laukumu, bet atski-
rigu formu, skat. 14. attéls. Modeli pienemts
vajais slanis un koncentréta slodze 1300 kN.
Péc LBN $aja geologiskaja modeli ar vajo slani
kvadratiskajam rezgogam paredzéta 1,6 cm
deformacija, bet taisnstarveida - 5,2 cm. Sa-
vukart péc Plaxis aprékina ir tie$i pretéji:
kvadratiskajam rezgogam ir augstaka defor-
macija neka taisnstiira — ap 1,7 cm.

Modelésanas rezultati un diskusija
Salidzinot Plaxis 3D modelétas rezgogu de-
formacijas un analitiska modela rezultatus
péc LBN, var secinat, ka abu modelu pare-
dzéta deformacija ievérojami atskiras, tur-
klat neviena no metodém nedod konsek-
venti augstakas vai zemakas deformaciju
vértibas, tas atkarigs no geologijas un rez-
goga formas, skat. 1. tabulu. Vérojama ten-
dence, ka scenarijam bez vaja slana LBN
dod zemakas deformacijas vértibas, skat. 1.
tabulu.

Visaugstakas deformacijas vértibas dod
aprékins péc LBN Sauriem rezgogiem ar vajo
slani, savukart abi modeli sniedz diezgan tu-
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Reigoga Palu skaits rezgoga
deformacija, cm 1 2 3
LBN 1 3 1,7
Ar vajo slani i
J Plaxis 13 16 19
3D
LBN 04 1 0,9
Bezvaja o
- axis
slana 11, 1,
3D 3 5

1. tabula. Palu rezgogu deformacijas noteiktas ar
programmu Plaxis 3D un péc LBN 207-15.

vas vértibas kvadratiskas formas rezgogiem.
Plaxis 3D pie vienadas slodzes un rezgoga
laukuma paredz lielaku deformaciju kvadra-
tiskiem rezgogiem, savukart aprékins péc
LBN - Sauriem taisnstira formas rezgo-
giem.

Meklgjot atskiribu iemeslus, janem véra, ka
iegutie rezultati ir raksturigi specifiskai mo-
dela geologijai. Citai modela geologijai ari de-
formacija varétu but pavisam citada. Nav sali-
dzinatas ari deformacijas ar ats$kirigam slo-
dzes vértibam.

Plaxis 3D modelis apskata gan palu, gan
rezgoga kopigu darbibu, savukart aprékins
péc LBN - tikai palus.

Abu modelu lietotas deformaciju aprékina
matematiskas metodes atskiras. Aprékina péc
LBN vajo slani vérté, ierobezojot nosacitas
pamata pédas veidoSanos lidz ar vaja slana

pakalpojumi

14. attels. Modelétas deformacijas skata no apaksas diviem vienadas nestspéjas rezgogiem ar vienadu palu skaitu un

rezgoga laukumu, bet atkirigu rezgoga formu. Moderna bavju un apvidus uzmériana: Realitites 3D modelu izmantosana projektésana un biivnieciba:

izmantojot 3D modelésanu nodrosinam ® Datu avots projekteSanai un biivniecibas ieceres nodosanai

. <zl = e publiskai apsprieSanai
kllentl.!s ar plasal_( u Inform.acuu ® Eku un to inZenierkomunikaciju tehniska stavokla noteikSanai
par objektu, neka izmantojot

JOJERLE e ® Buvuzraudzibai - vizualais un analitiskais monitorings
tradicionalas uzmeérisanas metodes. ® Platibu un apjomu mérisanai

Formas koeficients aprékina péc LBN rada lielas at3kiribas
dazadas formas rezgogu deformacijas vértibas, savukart Plaxis aprékins ievérojamas
atskiribas deformacijas neparedz.
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